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Verfahren zur Bearbeitung eines Rontgenbildes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung eines Rontgenbildes nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Um dem Betrachter eines Rontgenbildes die Auswertung von durchleuchteten Objekten zu 
erleichtern, wird das Rontgenbild anhand von unterschiedlichen Eigenschaften im 
Rontgensystem selbstandig untersucht. Dabei sucht eine Software nach bestimmten, vorher 
definierten Gegenstanden, wie beispielsweise SchuBwaffen, Stichwaffen, Sprengstoffin dem 
durchleuchteten Objekt. 

Ein solches Verfahren wird in der unveroffentlichten DE-198 55 250.5 offenbart. Wird ein 
solcher Gegenstand ermittelt, wird dem Betrachter mitgeteilt, daB dieser den Gegenstand im 
durchleuchteten Objekt genauer untersuchen muB. Diese Mitteilung erfolgt durch Markierung 
des gefundenen Gegenstandes auf dem Monitor, beispielsweise durch das Setzen eines Kreises, 
eines Rahmens o.a.. Da diese detektierten Gegenstande nicht als ein Ganzes erkannt werden, 
wird um jeden detektierten Gegenstand eine Markierung gesetzt, wodurch die Auswertung durch 
den Betrachter dann erschwert wird, wenn diese in mehrfacher Anzahl auf dem Monitor sichtbar 
gemacht werden. Dieses ist bei einer Durchlaufzeit von ca. 6 Sekunden von groBem Nachteil fur 
den Betrachter. 

Hieraus ergibt sich nun die Aufgabe, ein Verfahren zur Bearbeitung eines Rontgenbildes 
aufzuzeigen, daB die gesetzten Markierungen optimiert, um dem Betrachter die Auswertung 
eines Rontgenbildes zu erleichtern. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . 

Dabei liegt der Erfindung die Idee zugrunde, die vielen sichtbaren Markierungen miteinander 
automatisch zu verbinden, so daB am Monitor nur eine Markierung als Summe der einzelnen 



- 2 - 



Markierungen dargestellt wird, wodurch dem Betrachter eine zentrale Markierung fur eine 
schnelle und sichere Auswertung fiber den Gegenstand im Objekt gegeben wird. Das Verbinden 
der Markierungen erfolgt durch eine im Rontgensystem abgelegte Funktion, die passende 
Markierungen zusammenfaflt und eine Gesamtmarkierung in das Rontgenbild setzt. Nur 
zueinander gehorende Markierungen werden dabei zusammengefaBt. Die Zugehorigkeit ergibt 
sich aus der raumlichen Nahe zweier Markierungen und deren Uberschneidungen. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

So konnen eingefugte Markierungen auch wieder entfernt werden, beispielsweise dann, wenn 
der Bediener die Markierungen einzeln angezeigt haben mochte. Auch ist der Grad der 
Zusammenfassung der Markierungen einstellbar. Dadurch kann erreicht werden, dafl die 
Markierungen unverandert dargestellt oder immer zusammengefaBt werden. Ebenfalls sind 
Zwischenabstufungen moglich, wobei dann maximal 2, 3, 4, 5 usw. Markierungen miteinander 
verbunden werden, so daB auf dem Monitor zwei bis drei Markierungen usw. als 
Einzelsummenmarkierungen sichtbar gemacht werden. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles mit Zeichnung soil die Erfindung naher erlautert werden. 



Es zeigt: 



Figur 1 Ein vereinfacht dargestelltes Rontgensystem; 

Figur 2 Eine blockbildartige Darstellung eines Rechnersystems im Rontgensystem; 

Figur 3 Eine visuelle Darstellung des Verfahrensablaufs zum Setzen einer gemeinsamen 

Markierung am Monitor; 
Figur 4 Eine weitere visuelle Darstellung des Verfahrens zum Entfernen der 

gemeinsamen Markierung am Monitor. 

In Figur 1 ist ein Rontgensystem mit einem herkommlichen Rontgenstrahlungserzeuger 1 und 
mit einer Detektorvorrichtung 2 in vereinfachter Form aufgezeigt. Zwischen der 
Detektorvorrichtung 2 und dem Rontgenstrahlungserzeuger 1 befindet sich ein zu bestimmendes 
Objekt 3. Dieses Objekt 3 kann ein Koffer sein, in dem verschiedene Gegenstande 4, 5, 6 



angeordnet sind. Mit der Detektorvorrichtung 2 ist uber bekannte Komponenten (hier nicht 
dargestellt) ein Rechnersystem 7 verbunden. Uber ein Anzeigegerat, beispielsweise ein Monitor 
8 bzw. ein Drucker 9, die mit dem Rechnersystem 7 verbunden sind, werden die Meflergebnisse 
visualisiert. 

In Figur 2 sind die wesentlichen Baugruppen des Rechnersystems 7 fur den Ablauf des 
Verfahrens dargestellt. Dabei ist der Ausgang der Detektorvorrichtung 2 (nicht naher dargestellt) 
auf eine Bildverarbeitungseinrichtung 1 0 gefuhrt, die mit einem Markierungsspeicher 1 1 und 
einem Speicher 12 fur Markierungslisten verschaltet ist. Der Markierungsspeicher 1 1 greift 
bidirektional auf den Speicher 12 zu und somit auf die wahrend des Verfahrens aufgebaute 
Markierungsliste. Gleichzeitig weist der Markierungsspeicher 1 1 einen Submarkierungsspeicher 
11.1 auf (wird noch ausgefuhrt). 

Das Verfahren lauft wie folgt ab. 

Vom Rontgenstrahlungserzeuger 1 wird eine Rontgenstrahlung als Rontgenstrahlbiindel FX1 
auf das zu durchleucfitende Objekt 3 gebracht. Diese Rontgenstrahlung FX1 wird durch das 
jeweilige Absorptionsverhalten der Gegenstande 4, 5, 6 im Objekt 3 sowie durch das 
Gehausematerial des Objektes 3 abgeschwacht und von der Detektorvorrichtung 2 
aufgenommen. Die Detektorvorrichtung 2, beispielsweise eine Zeilenkamera, bestehend aus 
mehreren Rontgendetektoren, liefert aus den nicht absorbierten Rontgenstrahlen Signale, die 
als Bilddateninformation uber das durchleuchtete Objekt 3 fur die Bildverarbeitung in das 
Rechnersystems 7 eingespeist werden. Diese Einspeistung erfolgt vorzugsweise zeilenweise 
und kontinuierlich. Die Bilddaten werden in bekannter Art und Weise in der 
Bildbearbeitungseinrichtung 10 ausgewertet und fur eine Monitordarstellung aufbereitet, 
wobei sich ein so dargestelltes Rontgenbild aus Bildpunkten mit verschiedenen 
Eigenschaften, beispielsweise Grauwert und Materialwert zusammensetzt, aus denen der 
Gegenstand 4, 5, 6 ermittelt werden kann. 

Bei Detektierung von gefahrtlich definierten Gegenstanden 4, 5, 6 wird prinzipiell um jeden 
dieser Gegenstande 4, 5, 6 automatisch eine eigene Markierung Ml, M2, M3 gesetzt 
(vgl.Figur 3). Dabei wird um den zuerst erkannten Gegenstand 4 die Markierung Ml und um 
den als zweiten erkannten Gegenstand 5 eine Markierung M2 gesetzt. Bereits hierbei werden 
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beide Markierungen Ml, M2 miteinander verglichen, wobei beide Markierungen Ml und M2 
durch eine Funktion beurteilt werden, ob beide Markierungen Ml und M2 zueinander passen, 
wozu die zueinander passenden bzw. zueinander weisenden Seiten der Markierung Ml und 
der Markierung M2 mittels Koordinatenvergleich verglichen werden. Je grofler diese Seiten in 
Lage und Lange iibereinstimmen, desto besser passen sie zusammen. Dabei darf die 
Entfernung zwischen der Markierung Ml und der Markierung M2 einen voreingestellten 
variablen Grenzwert nicht iiberschreiten. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel liegen die Markierungen Ml und M2 zu weit 
auseinander, so daB keine gemeinsame Markierung gesetzt wird. Beide Markierungen Ml und 
M2 werden in den Speicher 12 sowie in den Submarkierungsspeicher 11.1 des 
Markierungsspeicher 11 eingeschrieben. 

Annahernd zeitgleich erfolgt die Detektion des Gegenstandes 6 und das Setzen der 
Markierung M3 urn diesen Gegenstand 6. In einem weiteren Schritt wird nun diese 
Markierung M3 mit der Markierung Ml verglichen, d.h. bestimmt, ob beide Markierungen 
Ml und M3 zueinander passen. Da die beiden Markierungen Ml und M3 in den passenden 
Seiten sich schneiden, wird zusatzlich zur Ubereinstimmung der zueinander passenden Seiten 
das Verhaltnis der gemeinsamen (sich iiberlappenden) Flache beider Markierungen Ml und 
M3 (Schnittmenge) zur Flache der kleineren der beiden Markierungen Ml und M3 ermittelt. 
Je grofier dieses Verhaltnis ist, desto besser passen beide Markierungen Ml und M3 
zusammen. Wie in Figur 3b dargestellt, werden die Markierungen Ml und M3 durch eine 
^§ neue Markierung als Einzelsummenmarkierung Ml/3 ersetzt, wobei die jeweils auGeren 

Seiten der Markierungen Ml bzw. M3 die GroBe der neuen Einzelsummenmarkierung Ml/3 
ergeben. Damit diese Markierungen Ml und M3 im Rechnersystem nicht verloren gehen, 
werden diese als Submarkierung Ml und M3 im Submarkierungsspeicher 11.1 als 
Submarkierungen Ml und M3 der Einzelsummenmarkierung Ml/3 gespeichert. 

Etwa zeitgleich wird die neue Einzelsummenmarkierung Ml/3 mit der Markierung M2 aus 
der Markierungsliste auf Ubereinstimmung verglichen. Als Ergebnis dieses Vergleichs wird 
eine neue Markierung Mg als Endsummenmarkierung auf den Monitor 8 gegeben, wobei sich 
unter der Endsummenmarkierung Mg die Gegenstande 4, 5, 6 befinden (vgl. Figur 3c). Die 
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Markierung M2 und die Einzelsummenmarkierung Ml/3 werden Submarkierungen der 
Endsummenmarkierung Mg. Fiir den Betrachter (nicht naher dargestellt) ergibt sich somit ein 
ubersichtliches Rontgenbild auf dem Monitor 8, auf dem in vorteilhafter Art nur eine 
Endsummenmarkierung Mg angezeigt ist, ohne dafi Zuordnungen zwischen den einzelnen 
Markierungen Ml, M2, M3 und der Darstellung auf dem Monitor 8 dargestellten 
Endsummenmarkierung Mg verlorengehen. 

Die Informationen iiber die einzelnen Markierungen Ml, M2, M3 sowie deren Zuordnung als 
Submarkierungen in Bezug auf die Einzelsummenmarkierung Ml/3 und 
Endsummenmarkierung Mg verbleiben im Rechnersystem 7 im Speicher 12 sowie dem 
Submarkierungsspeicher 11.1. So ist es moglich, beim Loschen der Endsummenmarkierung 
Mg alle zu dieser Surame gehorenden Submarkierungen Ml und M3 der 
Einzelsummenmarkierung Ml/3 sowie die Submarkierung M2 wieder separat darzustellen. 
Dazu wird die Endsummenmarkierung Mg beispielsweise per Knopfdruck vom 
Bediener/Betrachter vom Monitor 8 entfernt, wodurch das Rechnersystem 7 die einzeln 
gespeicherten Markierungen Ml, M2 (M3 hier nicht naher dargestellt), auf dem Monitor 8 
wieder sichtbar gemacht werden (siehe Figur 4a bis 4c). 

Diese notwendigen Informationen werden dem Submarkierungsspeicher 11.1 sowie der 
Markierungsliste im Speicher 12 schrittweise entnommen. Das Rechnersystem 7 arbeitet 
dabei die vorher beschriebenen Schrittablaufe riickwarts wieder ab. Zuerst wird festgestellt, 
welche Endsummenmarkierung Mg entfernt worden ist und im Submarkierungspeicher 11.1 
nach den einzelnen zugehorigen Submarkierungen gesucht. Dabei werden die zu der 
Endsummenmarkierung Mg zugehorige Submarkierung Ml/3 sowie die Submarkierung M2 
gefunden. Die Endsummenmarkierung Mg wird in der Markierungsliste geloscht und die im 
Submarkierungsspeicher 11.1 aufgefundene Submarkierung Ml/3 sowie die Submarkierung 
M2 in die Markierungsliste des Speichers 12 eingetragen. Durch die Software des 
Rechnersy stems 7 wird weiterhin erkannt, dafl die Submarkierung Ml/3 als 
Einzelsummenmarkierung sich aus weiteren Markierungen Ml und M3 zusammensetzt, 
wahrend die Submarkierung M2 keine weiteren Submarkierungen besitzt und somit eine 
Einzelmarkierung darstellt. Es wird in der Markierungsliste die Einzelsummenmarkierung 
Ml/3 geloscht und diese durch die Submarkierungen Ml und M3 ersetzt, die aus dem 
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Submarkierungsspeicher 11.1 in den Speicher 12 eingelesen werden. Die einzelnen 
Markieningen Ml, M2 und M3 werden aus der Markierungsliste heraus auf den Monitor 8 
gegeben und dargestellt. Dadurch kann der Bediener selber entscheiden, ob er die gemeinsame 
Markierung Mg oder die Sub-£inzelmarkierungen Ml/3, M2 oder nur die 
Einzelmarkierungen Ml, M2 5 M3 usw. angezeigt haben mochte. 

Es versteht sich von selbst, daB bei Detektion von mehreren Gegenstanden, d.h. mehr als 
diesen drei Gegenstanden 4, 5, 6 in diesem Aussfuhrungsbeispiel die gesetzten Markieningen 
Ml, M2, M3 usw. solange miteinander verglichen werden, bis keine zueinanderpassenden 
Markieningen (einzelne Summenmarkierungen) gefunden wurden. 

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind jedoch auch Varianten moglich. So kann der Grad 
der Zusammenfassung der Markierung eingestellt werden. Mit dieser Einstellung kann erreicht 
werden, dali Markieningen nicht immer oder nur teilweise zusammengefaBt werden, d.h. es sind 
auch Zwischenabstufungen beziiglich des Zusammenfassungsgrades moglich. Dadurch konnen 
auch aus zusammengefafiten Markieningen einzelne Markieningen entfernt werden, wobei diese 
dann in mehrere Teile zerfallen. 



Bezugszeichenliste 



Rontgenstrahlungserzeuger 

Detektorvonichtung 

Objekt 

Gegenstand 

Gegenstand 

Gegenstand 

Rechnersystem 

Monitor 

Drucker 

Bildverarbeitungseinrichtung 
Markierungsspeicher 
Submarkierungsspeicher 
Speicher 

Markierungen/Submarkierungen 

Einzelsummenmarkierung/Submarkierung 

Endsummenmarkierung 



Patentanspriiche 



Verfahren zur Bearbeitung eines Rontgenbildes, in dem Gegenstande in einem durch- 
leuchteten Objekt fur einen Bediener auf einem Monitor sichtbar gemacht werden, 
wobei urn bestimmte, vorher definierte Gegenstande Markierungen gesetzt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass Markierungen (Ml, M2, M3 ...) dann schrittweise zu 
einer neuen Markierung (M ) automatisch zusammengefaBt werden, wenn minde- 
stens zwei Markierungen (Ml, M2, M3...) zueinander passen, wobei uber eine Funkti- 
on der Ubereinstimmung der zueinander passenden Seiten der Markierungen (Ml, M2, 
M3...) sowie das Verhaltnis der gemeinsamen Flachen der passenden Markierungen 
(Ml, M2, M3...) gepriift wird, wodurch eine hohere Ubersichtlichkeit durch Bildung 
einer Endsummenmarkierung (Mg) innerhalb des Rontgenbildes auf dem Monitor (8) 
geschaffen. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Markierun- 
gen (Ml, M2, M3 ...) in einer Markierungsliste eines Speichers (12) zwischengespei- 
chert werden, 

die einzelnen Markierungen (Ml, M2, M3 ...) miteinander verglichen werden, 
beim Vergleich eine neue Einzelsummenmarkierung (Ml/3 entsteht, die als Einzel- 
summenmarkierung (Ml/3) in die Markierungsliste eingelesen und zwischengespei- 
chert wird, 

die Markierungen (Ml, M3), die zu Submarkierungen (Ml, M3) der Einzelsummen- 
markierung (Ml/3) werden, aus der Markierungsliste ausgelesen und in einen Sub- 
markierungsspeicher (11.1) eines Markierungsspeichers (11) iibernommen werden, 
die erzeugte Einzelsummenmarkierung (Ml/3) mit einer weiteren Markierung (M2 ...) 
aus der Markierungsliste verglichen wird, 

eine aus dem Vergleich resultierende Endsummenmarkierung (Mg) in die Markie- 
rungsliste eingetragen wird und 
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die Submarkierungen (Ml/3, M2) der Endsummenmarkierung (Mg) im Submarkie- 
rungsspeicher (11.1) hinterlegt werden, wobei die Strukturen der einzelnen Submar- 
kierungen (Ml/3, M2, Ml, M3 ...) beibehalten werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad der Zusammen- 
fassung der Markierungen (Ml, M2, M3 ...) eingestellt werden kann, wodurch statt nur 
einer Endsummenmarkierung (Mg) mehrere Einzelsummenmarkierungen (Ml/3 ...) 
und/oder einzelne Markierungen (Ml, M2, M3 ...) dargestellt werden konnen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem 
Submarkierungsspeicher (11.1) die Struktur der einzelnen Markierungen (Ml, M2, M3 
...) sowie der Einzelsummenmarkierungen (Ml/3) entnehmbar ist, die erneut in die 
Markierungsliste eingetragen werden, wenn statt einer Endsummenmarkierung (Mg) 
mehrere Markierungen (Ml/3, Ml, M2, M3 ...) dargestellt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorgenannten Anspriiche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Vergleich der zueinander passenden Seiten und Flachen der _ 
Markierungen (Ml/3, Ml, M2, M3 ...) durch einen Vergleich der Koordinaten erfolgt, 
in denen die Markierungen (Ml/3, Ml, M2, M3 ...) liegen. 

MP 





^.4 
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Zusammenfassung 

(Fig. 3) 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung eines Rontgenbildes, bei dem auf dem 
Monitor durch ein Rechnersystem automatisch Markierungen urn Gegenstande gesetzt wer- 
den, die vorher definiert und beim Durchleuchten eines Objektes detektiert worden sind. 

Bekannte Verfahren konnen nur alle Markierungen (Ml, M2, M3...) oder keine Markierungen 
am Monitor (8) darstellen. Nachteilig ist dabei, dass einem Betrachter des Monitors (8) ent- 
weder kein Hinweis auf einen detektierten Gegenstand (4, 5, 6 ....) gegeben wird oder dem 
Betrachter ein uniibersichtliches Rontgenbild auf dem Monitor (8) dargeboten wird. 

Dieser Nachteil wird dadurch gelost, dass die gesetzten Markierungen (Ml, M2, M3 ...) mit- 
einander so lange verglichen und zueinander passende Markierungen (Ml, M2, M3 ...) zu 
einer neuen Markierung (Ml/3, ...) zusammengefasst werden, bis keine zueinander passende 
Markierungen gefunden werden und nur noch eine Endsummenmarkierung (Mg) aus einer 
Markierungsliste eines Speichers (12) des Rechnersystems (7) auf den Monitor (8) gegeben 
wird. Die dabei entstehenden Submarkierungen (Ml/3, Ml, M2, M3 ...) werden in einem 
Submarkierungsspeicher (11.1) eines Markierungsspeichers (11) des Rechnersystems (7) fur 
andere Markierungsanzeigen gespeichert. 

Mit der vorstehenden Losung wird das automatische Setzen von Markierungen (Ml, M2, 
M3 ...) derart optimiert, dass dem Betrachter neben einem ubersichtlichen Rontgenbild auch 
die Moglichkeit einer Markierungsanzeigenauswahl gegeben wird, wobei unterschiedliche 
Darstellungsstufen einstellbar sind. 



